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Verfahren zur automatischen Bestiiamung der Einbaupositionen 
von RSdern in eiaem Kraf tf ahrzeug 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren gemaE Oberbegrif f von 
Anspruch 1. 



Aus der DE 42 05 911 Al ist eine Uberwachungsvorrichtung fur 
den Luftdruck von luf tbereif ten Fahrzeugradern bekannt. 
Allerdings ist die dort vorgestellte Realisierung sehr 
aufwendig. Eine darin genannte Ausf xihrungsf orm weist pro 
Sender im Rad einen zugehorigen Empf anger am Fahrzeug auf 
eine andere Aus fuhrungs form basiert auf einer kombinierten 
Sende-/Empfangseinheit im Rad und einem oder mehreren Emp- 
fangseinheiten am Pahrzeug. Die Zuordnung der einzelnen 
Rader zu den Einbauorten erfolgt iiber einen sogenannten 
Paarungsprozess, der entweder manuell oder automatisch 
vorgenommen wird. Bei dem manuellen Paarungsprozess erfolgt 
die zuordnung der Rader zu ihren Einbauorten durch einen 
Bediener, daher ist der manuelle Paarungsprozess sehr zeit- 
und arbeitsintensiv und kann bei einer fehlerhaften Bedie- 
nung zu einer falschen Zuordnung der einzelnen Rader zu den 
Exnbauorten fuhren. Bei dem automatischen Paarungsprozess 
n-st eine fehlerfreie Zuordnung der einzelnen RSder zu den 
Einbauorten moglich, allerdings ist der notwendige techni- 
sche Aufwand sehr hoch und teuer, da zusatzliche Hardware, 
2. B. mehrere Empf angsantennen, erforderlich ist - 

AUS der DE 197 21 480 Al ist ein Verfahren zur Erkennung von 
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Druckverlusten im Fahrzeugreif en bekannt . Da das Verfahren 
auf Signalen basiert, die aus Raddrehzahlen mehrerer Fahr- 
zeugrader gewonnen werden, kann eine Zuordnxing des Rades mit 
einem Luf tdruckverlust zu der jeweils tatsachlich vorliegen- 
den Montageposition erfolgen. Jedoch ist das Verfahren nicht 
geeignet, einen absoluten Druckwert der einzelnen Rader zu 
ermitteln. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin ein 
kostengunstiges Verfahren bereitzustellen, welches Informa- 
tionen ijiber absolute Luf tdruckwerte sowie der Montageposi- 
tionen liefert. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren getnaS Anspruch 1 
gelost . 

Die Korrelationsbeiwerte werden vorzugsweise aus ersten 
Zuordnungsf unktionen und zweiten Zuordnungsf unktionen unter 
Zuhilf enahme einer Korrelationsf unktion ermittelt . 

Die ersten Zuordnungsf unktionen werden bevorzugt aus den 
TPMS-Informationen gebildet, welche alle moglichen' Zuordnun- 
gen der Identif ikationsnummern zu den Einbaupositionen 
beschreiben^ wobei jeder moglichen Zuordnung ein individuel- 
ler Kennwert zugeordnet wird, Weiterhin werden nach der hier 
beschriebenen bevorzugten Aus fuhrungs form aus den DDS- 
Informationen die zweiten Zuordnungsf unktionen gebildet, 
welche jeder moglichen Einbauposition eines Rades jeweils 
einen weiteren individuellen Kennwert zuweisen, Vorzugsweise 
bestehen die ersten Zuordnungsf unktionen aus 24 Funktionen 
P_dmR_j_i (j beschreibt einen ganzzahligen Index der Werte 
zwischen 1 und 24 annehmen kann; i beschreibt einen Laufin- 
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dex) , welche bei einem vierradrigen Fahrzeug alle moglichen 
Zuordnungen der Identif ikationsnummern zu den Einbaupositio- 
nen beschreiben. Weiterhin bevorzugt. bestehen die zweiten 
Zuordnungsfunktionen bei einem vierradrigen Fahrzeug aus 4 
Funktionen F_imR_i (i beschreibt einen weiteren Lauf index) , 
welche die moglichen Einbaupositionen (vome links, vome 
rechts, hinten links, hinten rechts) eines Rades beschrei- 
ben. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf thhriongsf orm des Verfahrens 
beinhalten die Korrelationsfunktion eine Mittelwertbildxing 
tiber die Zeit. 

Vorzugsweise wird die Korrelationsfunktion aus einem Quoti- 
enten erhalten, aus einem Dividend, der im wesentlichen aus 
einer Multiplikation der ersten Zuordn\ingsfunktionen mit den 
zweiten Zuordnungsfunktionen besteht, und einem Divisor, der 
im wesentlichen aus einer Multiplikation der quadrierten 
ersten Zuordnungsfunktionen mit den quadrierten zweiten 
Zuordnungs f unkt i onen be s t eht . 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform stellen die 
Korrelationsbeiwerte Zahlenwerte dar, welche Wahrscheinlich- 
keiten beschreiben, ob die gewShlte Zuordnung der Identifi- 
kationsnummem zu den Einbaupositionen mit der tatsachlichen 
Zuordnung iibereinstimmt , wobei durch die zeitliche Mittel- 
wertbildung eine Normierung der Zahlenwerte auf einen Werte- 
bereich, insbesondere auf den Bereich zwischen -1 und +1, 
erf olgt . 

Vorteilhafterweise werden alle berechneten Korrelationsbei- 
werte miteinander verglichen, wobei der Korrelationsbeiwert 
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mit dem hochsten betragsmaSigen Zahlenwert die richtige 
Zuordnung der Rader zu den Einbaupositionen darstellt. 
Anschliefiend werden die Identif ikationsnummem gemaS der 
ermittelten Zuordnung den Einbaupositionen zugeordnet. 

Weitere bevorzugte Ausf iihrungsf ormen ergeben sich aus den 
Unteransprxichen und der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausf lihrungsbeispiels • 

Das Verfahren basiert auf einem direkt messenden Reifen- 
druckuberwachungssystem (TPMS; Tire Pressure Monitoring 
System) mit 4 sendenden Raddruckmodulen und einer Empfangs- 
und Auswerteeinrichtung. Bei diesem System befindet sich in 
jedem Rad eine Reif endruckmesseinrichtung mit einer Sende- 
einrichtung, welche TPMS-Inf ormationen, die je Rad aus einer 
radindividuellen Identif ikationsnummer sowie den zu diesem 
Rad gehorenden Luftdruck bestehen, an die Empfangs- und 
Auswerteeinrichtung libertragt. Da das beschriebene direkt 
messende Reif endruckiiberwachungssystem ohne einen weiter 
oben beschriebenen Paarungsprozess oder einen anderen Zuord- 
nungsprozess nicht in der Lage ist, eine Zuordnung der Rader 
zu ihren Einbaupositionen allein aus den Identif ikationsnum- 
mem zu realisieren, werden weitere Inf ormationen benotigt, 
welche eine Zuordnung der Rader zu ihren Einbaupositionen 
ermoglicht. Diese zusatzlichen Inf ormationen, im weiteren 
DDS- Inf ormationen genannt, werden aus einem indirekt messen- 
den Reif endruckiiberwachungssystem (DDS; Deflation Detection 
System) , welches aus dem Drehverhalten der einzelnen Rader 
Luftdruckanderungen ermittelt, und daher zur Bestimmung der 
Einbauposition eines Rades, welches einen Druckverlust 
aufweist, geeignet ist. Das direkt messende Reif endruckiiber- 
wachungssystem sendet die TPMS -Inf ormationen an die Emp- 
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fangs- und Auswerteeinrichtung. Das indirekt messende Rei- 
f endruckuberwachungssystem erzeugt bevorzugt Ref erenzwerte, 
die einen Reif endruckverlust anzeigen. Wahrend der Fahrt 
andern sich die TPMS-Inf ormationen, z. B. durch Tempera- 
tureinf lusse, mehr oder weniger standig- Auch die DDS- 
Informationen werden wahrend der Fahrt durch zahlreiche 
Storeffekte beeinflusst, z. B, durch sich andernde Radab- 
rollumfange wegen Radlastvariationen, Reibwertanderungen, 
Beladungsvariationen etc. Das Verfahren der Erfindung ba- 
siert auf der Tatsache, dass im Regelfall die Reif endruckan- 
derungen der TPMS-Inf ormationen mit den Anderungen der DDS- 
Informationen korrelieren. 

Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren werden zwei Zuordnungs- 
funktionen F_imR (imR steht fiir indirekt messendes Reifen- 
druckuberwachungs system) \ind F_dmR (draR steht fiir direkt 
messendes Reif endruckuberwachungssystem) gebildet, welche 
mit Hilfe eines Korrelationsverf ahren und eines Auswertever- 
fahrens eine Zuordnung der Rader zu den Einbaupositionen 
ermogl ichen . 

Die Funktion F_imR_i (i steht fur einen Laufindex) weist 
einem Rad einen Wert zu. Dabei ist 

F_imR_i - 1, falls das Rad VR schneller ist, 
F_imR_i = 2, falls das Rad VL schneller ist, 
F_imR_i = 3, falls das Rad HL schneller ist und 
P_imR_i = 4, falls das Rad HR schneller ist, 

Hierbei bedeutet VR vorne rechts, VL vorne links, HL hinten 
links, und HR hinten rechts. 
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Da das direkt messende Re ifendruckuberwachungs system ledig- 
lich eine Information liber den absoluten Reif enluf tdruck und 
die zugehorige Identif ikationsnummer ID_x (x steht fiir einen 
ganzzahligen Index von 1 bis 4) libermittelt, mussen alle 
moglichen Kombinationen zwischen den Einbaupositionen (VR, 
VL, HR, HL) und den Identif ikationsnummern (ID_1, ID_2 , 
ID_3, ID_4) getestet werden. 

Es ergeben sich bei einem vierradrigen Fahrzeug 24 unter- 
schiedliche Kombinationen. Diese 24 Funktionen F_dmR_j_i (j 
beschreibt einen ganzzahligen Index der Werte zwischen 1 \ind 
24 annehmen kann; i beschreibt einen Lauf index) werden im 
f olgenden berechnet . Die erste Funktion F_dmR_l_i entspricht 
zum Beiapiel der moglichen Zuordnung 

VR = ID_1, VL = ID_2, HL = ID_3 , HR = ID_4 . 

Daraus ergibt sich fur die Funktion P_dmR_l_i die folgende 
Wert zuordnung 

F_dmR_l_i = 1, falls das Rad mit ID_1 die groSere Druckver- 

ringerung aufweist, 
P_dmR_l_i = 2, falls das Rad mit ID_2 die grojSere Druckver- 

ringerung aufweist, 
F_dmR_l_i = 3, falls das Rad mit ID_3 die groSere Draickver- 

ringerung aufweist, und 
F_dmR_l_i = 4, falls das Rad mit ID_4 die grofiere Druckver- 

ringerung aufweist. 

Die zweite Funktion F_dmR_2_i entspricht zum Beispiel der 
moglichen Zuordnung VR = ID_2, VL = ID_3, HL = ID_4, HR = 
ID 1. 



Continental Teves AG & Co. oHG 



P 10587 



- 7 



Daraus ergibt sich fur die Funktion F_draR_2__i die folgende 
Wert zuordnung 



F_dmR_2_i = 1, falls das Rad mit ID_2 die groSere Druckver- 

ringerung aufweist, 
F_dTnR_2_i = 2, falls das Rad mit ID_3 die groSere Druckver- 

ringerung aufweist, 
F_dTnR_2_i = 3, falls das Rad mit ID_4 die groiSere Druckver- 

ringerung aufweist, und 
F_dmR_2_i = 4, falls das Rad mit ID_1 die grofiere Druckver- 

ringerxing aufweist. 



Den Funktionen F_dmR_3_i bis F_dmR_24_i werden entsprechende 
Werte zugeordnet . 

Die 24 Korrelationsbeiwerte Korr_j (j beschreibt einen 
ganzzahligen Index der Werte zwischen 1 und 24 annehraen 
kann) werden gemaS der Gleichung 



Korr _ y = - 



ZliF_imR_i)»{F_dmR_J_0]^-^» Z (F_imR_i)^ ZiF dmR j_0 



1 = 1 



bestimmt. Dabei gibt N die Anzahl der Messungen an. 

Die Korrelationsbeiwerte Korr_j bewegen sich hierbei im 
Bereich -1 :< Korr_j ^ +1. Die Funktion F_dmR_j_i, die_einen 
betragsmaSig deutlich groSeren Korrelationsbeiwert Korr_j 
als alle anderen Korrelationsbeiwerte Korr_j aufweist, 
beschreibt mit einer hohen Wahrscheinlichkeit die richtige 
Zuordnung der Identif ikationsnummern (ID_1, ID_2, ID_3, 
ID_4) zu ihren Einbaupositionen (VL, VR, HL, HR) . 
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Die Zuordnung der Funktion F_dmR_l_i mit VR = ID_1, VL = 
ID_2, HL = ID_3, HR = ID_4 beschreibt beispielsweise die 
korrekte Zuordnung. Das heifit, dass der Korrelationsbeiwert 
Korr_l einen betragsmaSig deutlich groSeren Wert aufweist, 
als die anderen berechneten Korrelationsbeiwerte. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automat ischen Bestimmung der Einbauposi- 
tionen von Radern in einem Kraf tf ahrzeug, wobei das 
Kraft fahrzeug ein direkt messendes Reif endruckuberwa- 
chungssystem, welches radindividuelle Reif endruckmes- 
seinrichtungen und Sendeeinrichtungen zur Ubertragung 
von TPMS-Informationen, die Reif enluf tdruckwerte und 
Identif ikationsnummern der einzelnen Rader enthalten, zu 
einer im oder am Fahrzeug installierten Empfangs- land 
Auswerteeinrichtung beinhaltet, sowie ein indirekt mes- 
sendes Reif endruckuberwachungssystem, welches DDS- 
Informationen, die Luf tdruckanderungen und Einbauposi- 
tionen enthalten, aus dem Drehverhalten der einzelnen 
Rader ermittelt, aufweist, dadurch gekezmzeichnet , dass 
aus den TPMS-Inf ormationen und den DDS-Inf ormationen 
Korrelationsbeiwerte mittels einer Korrelationsfunktion 
ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Korrelationsbeiwerte aus erst en Zuordnungsfunktionen 
und zweiten Zuordnungsfunktionen unter Zuhilfenahme der 
Korrelationsfunktion ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass aus den TPMS-Inf ormationen die ersten Zuord- 
nungsfunktionen gebildet werden, welche alle moglichen 
Zuordnungen der Identif ikationsnummern zu den Einbaupo- 
sitionen beschreiben, wobei jeder moglichen Zuordnung 
ein individueller Kennwert zugeordnet wird, und dass aus 
den DDS-Inf ormationen die zweiten Zuordnungsfunktionen 
gebildet werden, welche jeder moglichen Einbauposition 
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eines Rades jeweils einen weiteren individuellen Kenn- 
wert zuweisen. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekezmzeichnet, dass die Korrelationsfunktion 
eine Mittelwertbildung liber die Zeit beinhaltet. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Korrelationsfunktion 
aus einem Quotient en erhalten wird, aus einem Dividend, 
der im wesentlichen aus einer Multiplikation der ersten 
Zuordnungsfunktionen mit den zweiten Zuordnungsfunktio- 
nen besteht, und einem Divisor, der im wesentlichen aus 
einer Multiplikation der quadrierten ersten Zuordnungs- 
funktionen mit den quadrierten zweiten Zuordnungsfunk- 
tionen besteht. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Korrelationsbeiwerte 
Zahlenwerte darstellen, welche Wahrscheinlichkeiten be- 
schreiben, ob die gewahlte Zuordnung der Identif ikati- 
onsnummern zu den Einbaupositionen mit der tatsachlichen 
Zuordnung libereinstimmt , wobei durch die zeitliche Mit- 
telwertbildung eine Normierung der Zahlenwerte auf einen 
Wertebereich, insbesondere auf den Bereich zwischen -1 
und +1, erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
alle berechneten Korrelationsbeiwerte miteinander ver- 
glichen werden, wobei der Korrelationsbeiwert mit dem 
hochsten betragsmaSigen Zahlenwert die richtige Zuord- 
nung der Rader zu den Einbaupositionen darstellt, und 
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dass die Identif ikationsnummem gemafi der ermittelten 
Zuordnung den Einbaupositionen zugeordnet werden. 
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Zus ammenf as sung 

Verfahren zur automatlschen Bestlsanung der Einbaupositionen 
von Radern in einem Kraf t£eilirzeug 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur automat ischen 
Bestinunung der Einbaupositionen von Radem in einem Kraft - 
fahrzeug, wobei das Kraft fahrzeug ein direkt messendes 
Reif endruckuberwachungssystem, welches radindividuelle 
Reifendruckmesseinrichtungen und Sendeeinrichtungen zur 
Ubertragung von TPMS-Inf ormationen, die Reif enluf tdruckwerte 
und Identif ikationsnummern der einzelnen Rader enthalten, zu 
einer im oder am Fahrzeug installierten Empfangs- und Aus- 
werteeinrichtung beinhaltet, sowie ein indirekt messendes 
Rei f endruckuberwachungssyst em , wel ches DDS - Inf ormat ionen , 
die Luftdruckanderungen und Einbaupositionen enthalten, aus 
dem Drehverhalten der einzelnen Rader ermittelt, aufweist, 
wobei aus den TPMS-Inf ormationen und den DDS- Inf ormationen 
Korrelationsbeiwerte mittels einer Korrelationsfunktion 
ermittelt werden. 



